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застосування м!кроконтролера в 1нформашйно- 
керуючих системах 


В статье изложены основные вопросы последовательного информационного резервирования и их 
реализации с помощью микроконтроллера. Получены математические зависимости учета вероятностей 
ложной тревоги и необнаружения контролируемого явления. Приводится оценка экономической 
эффективности и показаны способы ее повышения с помощью микроконтроллера. 
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писгосопегоЦег. Тре тафетайса! ргоба Шйез дереп4те ехсГадте Ё#15е а!агтз ап ипдеесе4 сопгоПе4 
соп И оп$. Тре еуалайоп оЁ соз(-еЙесйуепезз ап4 зВо\’$ \ауз оГепрапсше И \Ий а писгосоштоПег. 
Кеумога5: еЁйслепсу, ассигасу оЁ шРоптаНоп, фе писгосопоПег. 


У статт! викладен! основн! питання посл1довного 1нформащийного резервування та 1х реамзаци за 
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Введение 

Применение микроконтроллера для управления и контроля сложными произ- 
водственными процессами позволяет обрабатывать в реальном масштабе времени 
информацию, поступающую одновременно от многих источников и датчиков инфор- 
мации, и восстанавливать данные в аналоговой форме на выходе микроконтроллера, 
а также распределять их между различными потребителями (исполнительными 
устройствами). При этом микроконтроллер производит целый ряд важных операций: 

1) обеспечивает циклический и адресный опрос источников информации (ИИ) 
датчиков; 

2) определяет истинные значения измеряемых величин по показаниям ИИ и 
датчиков; 
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3) распознает или обнаруживает события; 

4) производит цифровое управление и регулирование в информационно-управ- 
ляющих системах (ИУС) и устройствах; 

5) обеспечивает адаптивное оптимальное управление с использованием обратной 
связи; 

6) производит статистическую обработку информации. 

Для осуществления эффективного и качественного управления производственным 
процессом в ИУС необходима достоверная информация, которую зачастую бывает 
очень сложно получить вследствие помех и некачественных источников информации 
(ИИ), неточных измерителей контролируемых параметров, ненадежных датчиков и т.п. 

Цель работы — обеспечение достоверности информации способом последователь- 
ного информационного резервирования с помощью микроконтроллера. 

Объект исследования: информационно-управляющие системы контроля, рас- 
познавания и локализации опасных отказов. 

Информационное резервирование — это способ обеспечения эффективности 
ИУС за счет введения резервирования по информационным признакам этих систем. 

Последовательное информационное резервирование — это способ обеспечения 
эффективности ИУС, при котором один и тот же источник информации запрашивается 
п раз, и принимается решение по такому же принципу т из п, если на каждые и за- 
прашиваний т раз подтверждается наличие контролируемого явления. 


Основная часть 


Можно показать, что информационные системы, выполненные на основе микропро- 
цессорной техники, позволяют существенно повысить достоверность информации, посту- 
пающей от недостоверных источников. Известно, что в информационных системах 
достоверность информации повышается с увеличением числа п ИИ. Абстрактно это 
можно предоставить как симметричный канал связи с вероятностью р правильной 
передачи сообщения и с вероятностью ложной тревоги (ЛТ) и необнаружения (НО), 
которые для симметричного канала равны и равны 1-р. Чем меньше вероятность 


ЛТ и НО, тем выше достоверность информации [1]. Для системы из и ИИ вероятность 


ЛТинНО будуг равны (1-р и 


С применением микропроцессорной техники данные от одного ИИ можно запо- 
минать и повторно снимать А раз. Для обеспечения независимости повторных съемов 
данных их надо вводить в микроконтроллер с интервалом времени 1 корреляции 


случайного контролируемого процесса. При этом, число К =, где |, - допустимое 
[3 
время старения информации [2]. Поскольку при этом повторные съемы данных от 


одного и того же ИИ будет независимы, то вероятность Ч ЛТи Ч но НО можно 
определить по формуле Байеса [3]: 
_ И-а) ЕР) 
7" о р+-а)(1-р) || а) 
= 9 ЕР) 
(1-0): р+о(1-р) 


где а — априорная вероятность ожидаемого события. 
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Если ввести обозначение и_(- 94.) и ж-(-Р, то формулы (1) можно 


и Р 
записать так: 
ии 
ие ( ИТ ) (2) 
_ Й 
ноу) 
На практике очень часто априорная вероятность неизвестна и принимается равной 
ид 
о=0.5, поэтому в формулах (2) будет И =1, и тогда = =@==— 5 е. 
Ч лт Чно (1+7 ) 


вероятности ЛТ и НО равны и равны а. 


При К повторных съемах данных от одного и того же ИИ величина вероятности 
К 


ОЙ _ 
(1+) 
данных понижает вероятность ЛТ и НО (а это означает повышение достоверности 


4, будет определяться выражением 4, = . Можно показать, что каждый съем 
информации) в М раз в соответствии с зависимостью: 


К 


Че 1+7 


ы ы и (3) 
Ч Та+И ) 
При качественных ИИ И ->0, поэтому формулу (3) можно упростить: 
К 
ит 4 


по ИИ) 
Согласно выражению (4), при & повторных съемах информации вероятности 


ЛТи НО понижаютсяв ^ -_Р раз. 


И” (1-р) 


Соответственно, нетрудно показать, что для информационной системы, со- 


стоящей из и независимых ИИ, вероятности ЛТ и НО понижаются в ———— раз. 
(1-р) 
При заданном коэффициенте понижения М вероятности ЛТ и НО можно найти 
требуемые значения параметров п и А информационной системы: 
Е ММ 
м(1-р) 
—-мМ 
м(1-р)-ШМр 
Из формулы (5) можно найти коэффициент соотношения М величин к ип: 
[4 т(1- 
РНЕ (6) 
Применение некоррелированных А съемов данных от одного и того же ИИ в 


(5) 
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информационной системе, состоящей из и ИИ, равносильно увеличению системы на 
число и, эквивалентных ИИ, определяемое согласно выражению (6) формулой 


К(и- |) 
а. Если при этом учесть стоимость С одного ИИ, то несложно оценить 


Е) 
экономическую эффективность Э,=С: и, последовательного информационного ре- 


зервирования, которое можно легко реализовать на основе микропроцессорной техники. 
На практике число К ограничено временем старения информации {, и време- 


нем {, корреляции двух смежных съемов данных. В среднем [=4. 


В качестве примера нетрудно показать, что при 1-р=0.05и У =1 для информа- 


ы 3 
ционной системы из четырех ИИ достоверность информации повышается в 10 раз. 
Если же в этой системе применять последовательный съем данных по четыре раза 
для каждого ИИ, то согласно формуле (3) достоверность информации при этом 


повысится в |()’ раз, т.е. на четыре порядка. При этом Э в=12 › т.е. к четырем ИИ 


как бы добавляется 12 эквивалентных ИИ. Это и есть неиспользованный резерв, 
который несложно реализовать на основе микропроцессорной техники. 

Разумеется, приведенные выкладки получены с учетом абстрактных идеализи- 
рованных условий. Практические результаты, очевидно, будут несколько ниже. Тем 
не менее, на практике существуют конкретные микроконтроллеры, например, в 
информационно-управляющих системах, позволяющие существенно повышать достовер- 
ность информации при обработке полученных данных по критерию & из т, согласно 
которому в реальном масштабе времени постоянно контролируется К благоприятных 
исходов из т контролируемых запросов в информационно-управляющих системах. 


Выводы 


1. Способ последовательного резервирования позволяет существенно снизить 
вероятность ложной тревоги при «незначительных» экономических затратах, однако 
применение этого способа ограничивается временем старения информации и корре- 
ляционными связями случайных самоустраняющихся отказов техники. 

2. Последовательное информационное резервирование можно легко реализовать 
на микроконтроллерах, которые в настоящее время находят широкое применение. 
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ТБе рарег 415си55е$ оепега| 155ие5 оЁ писгосопоЙег аррПсайоп ш шЮптаНоп апа 
сопго| зузета$ сопёго|, тесозп оп апа аи 1юсаПтайоп. ЕЙесйуе ап4 дааШу сопго| ш 
Фе тапиасвагто ргосез$ шЮгтайоп ап сопо| зузетз пеед гепа Ме шЮгтаНоп, 
\РтсН сап Бе уегу ЧЁЯсий №0 оМаш 4ае 1ю пмегГгепсе ап роог диаШу шЮгтаноп 
зоигсез оР шЮгтайоп, шассигае гаиоез топйоге4 рагате{ег$, ипгепа Ме зеп$от$. 

ЗВо\’и Ша шЮгтаноп зузетз та4е оп Фе Баз1$ оЁ писгоргосеззот {есппо]оэу, 
мен $1отИсапИу пиргоуез Ше ассигасу ог Фе шЮгтаНоп ш а таппег сопз1%ет 
Баскир. АЕ А -гереже4 гетоуа| оГ даа Яот Ве зате зоигсез оР шЮгтайоп оМатед 
тафетайса! геайоп$0рз зирргеззюп ргофаб у оЁ #15е айагт ап ипдаесйоп шт 


и _Чы 4 
9 ИОа+Ш 


шЮгтаноп зузет соп51$Ипе оР ш4дерепает М апа А[Г-уапаЫе, ргобаб у оЁ #а15е а1агт 


(тез ап фегебу шсгеазшо Ше ассигасу ог фе шЮгтайоп. Еог 


ап по{ аеесипе 4гор ш итез. Ап апа[уз1$ оЁ созё-еНесиуепез$ Э,=С-и, 1$ 


(1-ру 
ргоу1Ае4 ап ргоуе аё \уВеп сотрагше е шЮгтайноп зузет оЁ Фе Ючг 5о1гсез оЁ 
шЮгтаноп апа даёа сопз1%ете р1сКир Юиг Итез Юг еасН даёа зопгсе, е еЁйсепсу 15 
шсгеазе4 Бу 12 итез, аз еу14епсе4 Ве арргориаепез$ оРВе те'оч. 
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